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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren zur Herstellung von thermoplastischen Poiyurethanen mit einer 
Vicat-Temperatur von £140°C, bevorzugt £150°C, besonders bevorzugt 160 bis 250°C, einer Shore-Harte von 70 A bis 

5 55 D und einem Yellowness- Index nach DIN 54004 nach 504 Stunden von £10, bevorzugt <10, besonders bevorzugt 4 
bis 9,9, durch Umsetzung von (a) Isocyanaten mit (b) gegenuber Isocyanaten reaktiven Verbindungen mit einem Mole- 
kulargewicht von 500 bis 8000 in Gegenwart von (c) Kettenveriangerungsmitteln mit einem Molekulargewicht von 60 
bis 499 und gegebenenfalis (d) Katalysatoren und/oder (e) ublichen Hilfs- und/oder Zusatzstoffen sowie die mit diesem 
Verfahren herstellbaren thermoplastischen Poiyurethanen und deren Verwendung. 

10 [0002] Thermoplastische Polyurethane, im Folgenden auch als TPU bezeichnet. und Verfahren zu deren Herstel- 
lung sind allgemein bekannt und vielfaitig beschrieben. Diese TPUs sind teilkristailine Werkstoffe und gehOren zu der 
Klasse der thermoplastischen Eiastomere. Sie bestehen aus einem teilkristallinen Hartblock. der sich aus dem Isocya- 
nat und niedermolekularem Kettenveriangerer aufbaut, und einem amorphen Weichblock, der typischerweise aus den 
hGherrnolekularen gegenuber Isocyanaten reaktiven Verbindungen, ublicherweise Polyester- und/oder Polyetherdiolen. 

15 aufgebaut wird. Eine mOglichst gute mikromorphologische Entmischung dieser Phasen ist die notwendige Vorausset- 
zung fur das elastische Verhalten der TPUs. Der Hartblock wirkt aufgrund seiner Teilkristallinitat als physikalische Ver- 
netzung, die sich oberhalb des Hartblockschmelzpunktes reversibel auf I6st, was die thermoplastische Verformung des 
Materials ermOglicht. Der Weichblock befindet sich bei Raumtemperatur in einem plastischen oder flOssigen Zustand, 
auf ihn laiBt sich fetztendlich die leichte Verformbarkeit des TPUs zuruckfuhren. Die physikalische Vernetzung ermflg- 

20 licht dabei die elastische Ruckkehr in den Ausgangszustand. 

[0003] Die TPUs zeichnen sich durch eine Kombination von vorteilhaften Stoffeigenschaften, wie beispielsweise 
einem geringen Abrieb, einer guten Chemikalienbestandigkeit sowie einer hohen Flexibilitat bei einer gleichzem'g 
hohen Festigkeit aus. TPUs auf Basis aliphatischer Rohstoffe haben auBerdem den Vorteil einer besonders guten 
Lichtechtheit. Zusatzlich bieten sie Vorteile durch die kostengunstige Herstellung, beispielsweise mit dem Band- oder 

25 dem Extruderverfahren, die kontinuierlich oder diskontinuierlich durchgefuhrt werden kdnnen, und die einfache Ther- 
mopiastverarbeitung. 

[0004] Durch Variation der Ausgangskomponenten lassen sich Produkte mil einer breiten Eigenschaftspalette in 
einem weiten Hartebereich herstellen. Die Warmeformbestandigkeit und damit auch die Gebrauchseigenschaften des 
Materials bei Temperaturen vor allem oberhalb von 80°C werden uberwiegend durch das Schmeizverhalten des Hart- 
30 segmentblocks, also der Qualitat der physikalischen Vernetzung, bestimmt. Die Lichtechtheit der Materialien hangt vom 
Gehalt an aromatischen Struktureinheiten ab. 

[0005] Thermoplastische Polyurethane, die ublicherweise auf Basis von (a) MDI, (b) Polyester- und/oder Polyether- 
diolen und (c) Butandiol hergestellt werden, verlieren typischerweise oberhalb von 80°C teilweise ihre Warmeformbe- 
standigkeit, das hei3t, das Material kehrt nicht mehr reversibel in seinen Ausgangszustand zurOck. Urn TPUs unter 

35 statischer oder dynamischer Belastung bei hOheren Anwendungstemperaturen einsetzen zu kOnnen. muB die Warme- 
formbestandigkeit im Vergleich zu bekannten TPUs verbessert werden. Des weiteren weisen die TPUs, die auf MDI als 
Isocyanat basieren, den Nachteil auf, daB sie am Tageslicht nach langerem Gebrauch vergilben. Dieser Effekt ist bei 
exponierten Anwendungen unerwunscht. Dieses Problem kann durch die Verwendung von aliphatischen Isocyanaten 
vermieden werden. TPUs auf der Basis von aliphatischen Isocyanaten weisen jedoch im Vergleich zu denen auf der 

40 Basis von aromatischen Isocyanaten den Nachteil auf, daB sie eine deutlich geringere Warmeformbestandigkeit auf- 
weisen. Die Warmeformbestandigkeit und damit auch die Gebrauchseigenschaften des Materials werden bei hOheren 
Temperaturen uberwiegend durch das Schmeizverhalten des Hartsegmerrtblocks bestimmt. Bei den Hartphasen der 
TPUs auf der Basis von aliphatischen Isocyanaten iiegen die Schmelzpunkte dieser Hartphasen deutlich niedriger als 
bei den Hartphasen der TPUs, die auf aromatischen Isocyanaten basieren. Wunschenswert ware ein Material, das 

45 gleichzeitig die Lichtechtheit von TPUs auf Basis aliphatischer Isocyanate und die Warmeformbestandigkeit von TPUs 
auf Basis aromatischer Isocyanate aufweist. 

[0006] Eine Verbesserung der Warmestandfestigkeit von TPUs durch den Einsatz von aromatischen Kettenverian- 
gerungsmitteln wird in EP-A 718 335 beschrieben. Nachteilig an den in den Beispielen dieser Schrift beschriebenen 
TPUs wirkt sich deren mangelhafte Lichtechtheit aus. GB 1 126 963 beschreibt TPUs auf der Basis von substituiertem 
so Hexamethylendiisocyanat sowie aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Kettenveriangerungsmitteln 
(Anspruch 6 in Kombination mit Anspruch 1). Eine technische Lehre zur Verbesserung der Warmestandfestigkeit oder 
der Lichtechtheit eines TPUs wird in der GB 1 126 963 nicht gegeben. 

[0007] Ziel der vorliegenden Erfindung war es somit, Verfahren zur Herstellung von thermoplastischen Poiyuretha- 
nen durch Umsetzung von (a) Isocyanaten mit (b) gegenuber Isocyanaten reaktiven Verbindungen mit einem Moleku- 
55 largewicht von 500 bis 8000 in Gegenwart von (c) Kettenveriangerungsmitteln mit einem Molekulargewicht von 60 bis 
499 und gegebenenfalis (d) Katalysatoren und/oder (e) ublichen Hilfs- und/oder Zusatzstoffen zu entwickeln, mit denen 
lichtechte Produkte mit einer sehr guten Warmeformbestandigkeit, d.h. thermoplastische Polyurethane mit einer Vicat- 
Temperatur von £1 40 °C, einer Shore-Harte von 70 A bis 55 D und einem Yeltown ess- Index nach DIN 54004 nach 504 
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Stunden von £10, zugSnglich sind. 

[0008] Diese Aufgabe konnte dadurch gelGst werden, da(3 man als Isocyanate (a) aliphatische und/oder cycloali- 
phatische, bevorzugt aliphatische Isocyanate, und ais Kettenverlangerungsmittel (c) mindestens eine araliphatische, 
aromatische und/oder cycloaliphatische, bevorzugt araliphatische und/oder aromatische, Verbindung einsetzt. 

5 [0009] Verfahren zur Herstellung von TPUs sind ailgemein bekannt und unterscheiden sich von Verfahren zur Her- 
stellung von nicht thermoplastisch verarbeitbaren Polyisocyanat-Polyadditionsprodukten hauptsSchlich dadurch, daB 
man chemische Vernetzungen in dem Produkt weitgehend vermeidet und somit als gegenuber Isocyanaten reaktive 
Verbindungen (b) bevorzugt solche einsetzt, die eine mittlere Funktionalitat von 1,8 bis 2,6, besonders bevorzugt 1,9 
bis 2,2, insbesondere 2, aufweisen, und bevorzugt auf Vernetzungsmittel, d.h. gegenOber Isocyanaten reaktive Verbin- 

10 dungen mit einem Molekulargewicht <499 und einer Funktionalitat von £3 weitgehend, besonders bevorzugt vollstandig 
verzichtet. 

[001 0] Im Folgenden sojlen beispieihaft die Ausgangskomponenten und Verfahren zur Herstellung der bevorzugten 
TPUs dargestellt werden. 

[0011] Die bei der Herstellung der TPUs ublicherweise verwendeten Komponenten (a), (b), (c) sowie gegebenen- 
15 falls (e) und/oder (f) sollen im Folgenden beispieihaft beschrieben werden: 

a) Als organische Isocyanate (a) werden erfindungsgemaB aliphatische und/oder cycloaliphatische Isocyanate ein- 
gesetzt, beispielsweise Tri-, Tetra-, Penta-, Hexa-, Hepta- und/oder Oktamethylendiisocyanat, 2-MethyI-pentame- 
thylen-diisocyanat- 1 ,5, 2-Ethyl-butylen-diisocyanat- 1 ,4, Pentamethylen-diisocyanat-1 ,5, Butyl en-diisocyanat-1 ,4, 
20 1-lsocyanato-3,3,5-trimethyl-5HSOcyanatomethyl-cyclohexan (Isophoron-diisocyanat, IPDI), 1,4- und/oder 1,3- 
Bis(isocyanatomethyl)cyclohexan (HXDI), 1 ,4-Cyclohexan-diisocyanat, 1 -Methyl-2,4- und/oder -2,6-cyclohexan- 
diisocyanat und/oder 4,4'-, 2,4 ? - und 2,2'-Dicyclohexylmethan-diisocyanat. Bevorzugt wird Hexamethylen-1 ,6-diiso- 
cyanat (Hexamethylendiisocyanat. HDI) als Isocyanat eingesetzt. 

25 b) Als gegenuber Isocyanaten reaktive Verbindungen (b) kOnnen beispielsweise Polyhydroxylverbindungen mit 
Molekulargewichten von 500 bis 8000, bevorzugt 600 bis 6000, insbesondere 800 bis 4000, und bevorzugt einer 
mittleren Funktionalitat von 1 ,8 bis 2,6, bevorzugt 1 ,9 bis 2,2, insbesondere 2 eingesetzt werden. Bevorzugt setzt 
man als (b) Polyesterole und/oder Polyetherole (und/oder Polycarbonatdiole ein, besonders bevorzugt Polyester- 
diole, beispielsweise Polycaprolacton, und/oder Polyetherpolyole, beispielsweise solche auf der Basis von Ethyien- 

30 oxid, Propylenoxid und/oder Butylenoxid, bevorzugt Polypropylenglykol, insbesondere Polyetherole. 

c) Als Kettenverlangerungsmittel (c) werden erfindungsgemaB araliphatische, aromatische und/oder cycloaliphati- 
sche, bevorzugt araliphatische und/oder aromatische Verbindungen mit einem Molekulargewicht von 60 bis 499, 
bevorzugt 2-funktionelle Verbindungen, bevorzugt substituierte Benzole, besonders bevorzugt 1,4-, 1,3- und/oder 

35 1,2-Bis-(3-hydroxypropyl)-benzol, 1,4-, 1,3- und/oder 1 ,2-Bis(2-hydroxy ethyl) -benzol, 1,4-, 1,3- und/oder 1,2-Bis- 
(2-hydroxyethoxy)-benzol und/oder 1,2-, 1,3- und/oder 1 ,4-Bis-(hydroxy methyl) -benzol, besonders bevorzugt 1,3- 
und/oder 1,4-Bis-(hydroxymethyl)-benzol eingesetzt. 

Gegebenenfalls kOnnen zusatzlich zu den erfindungsgemaBen Kettenveriangerungsmitteln (c) weitere, ailge- 
mein bekannte Kettenveriangerer (ci) eingesetzt werden, beispielsweise Diamine und/oder Alkandiole mit 2 bis 10 

40 C-Atomen im Alkylenrest, insbesondere Butandiol-1,4 und/oder Di-, Tri-, Tetra-, Penta-, Hexa-, Hepta-. Okta-, 
Nona- und/oder Dekaalkylenglykole mit 3 bis 8 Kohlenstoffatomen, bevorzugt entsprechende Oligo- und/oder Poly- 
propylenglykole, wobei auch Mischungen der Kettenveriangerer eingesetzt werden kSnnen. Besonders bevorzugt 
werden ausschlieBlich die erfindungsgemaBen Kettenverlangerungsmittel eingesetzt. 

45 d) Geeignete Katalysatoren, welche insbesondere die Reaktion zwischen den NCO-Gruppen der Diisocyanate (a) 
und den Hydroxylgruppen der Aufbaukomponenten (b) und (c) beschleunigen, sind die nach dem Stand der Tech- 
nik bekannten und ublichen tertiaren Amine, wie z.B. Triethylamin, Dimethylcyclohexylamin, N-Methylmorpholin, 
N.N'-Dimethylpiperazin, ^-(DimethylaminoethoxyJ-ethanol, Diazabicyclo-(2,2,2)-octan und ahnliche sowie ins- 
besondere organische Metal I verbindungen wie Titansaureester, Eisenverbindungen wie z.B. Eisen-(lll)-acetylace- 

50 tonat, Zinnverbindungen, z.B. Zinndiacetat, Zinndioctoat, Zinndilaurat Oder die Zinndialkylsalze aliphatischer 
Carbonsauren wie Dibutylzinndiacetat, Dibutylzinndilaurat Oder ahnliche. Die Katalysatoren werden ublicherweise 
in Mengen von 0,0001 bis 0,1 Gew.-Teilen pro 100 Gew.-Teile Polyhydroxylverbindung (b) eingesetzt. 

e) Neben Katalysatoren kOnnen den Aufbaukomponenten (a) bis (d) auch ubliche Hilfsmittel und/oder Zusatzstoffe 
55 (e) hinzugefugt werden. Genannt seien beispielsweise oberf lachenaktive Substanzen, Fullstoffe, Flammschutzmit- 
tel, Keimbilduhgsmittel, Oxidationsstabilisatoren, Stabilisatoren, Gleit- und Entformungshirfen, Farbstoffe und Pig- 
mente, Inhibitoren, Stabilisatoren gegen Hydrolyse, Licht, Hitze oder Verfarbung, Schutzmittel gegen mikrobiellen 
Abbau, anorganische und/oder organische Fullstoffe, Verstarkungsmittel und Weichmacher. 
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[0012] Nahere Angaben uber die oben genannten Hilfsmittel- und Zusatzstoffe sind der Fachliteratur zu entneh- 
men. 

Alle in dieser Schrift genannten Molekulargewichte weisen die Einheit [g/mol] auf. 

[0013] Zur Einstellung von Harte der TPUs kOnnen die Aufbaukomponenten (b) und (c) in relativ breiten molaren 
5 Verhaitnissen variiert werden. Bewahrt haben sich molare Verhaitnisse von Komponente (b) zu insgesamt einzusetzen- 
den Kettenveriangerungsmitteln (c) von 1 : 0,5 bis 1 : 8, insbesondere von 1 : 1 bis 1 : 4, wobei die Harte der TPUs mit 
zunehmendem Gehalt an (c) ansteigt 

[0014] Die Umsetzung kann bei ublichen Kennzahlen erfolgen, bevorzugt bei einer Kennzahl von 90 bis 120, 
besonders bevorzugt bei einer Kennzahl von 97 bis 115. Die Kennzahl ist definiert durch das Verhaitnis der insgesamt 
10 bei der Umsetzung eingesetzten Isocyanatgruppen der Komponente (a) zu den gegenuber Isocyanaten Gruppen, d.h. 
den aktiven Wasserstoffen, der Komponenten (b) und (c). Bei einer Kennzahl von 100 kommt auf eine Isocyanatgruppe 
der Komponente (a) ein aktives Wasserstoffatom, d.h. eine gegenuber Isocyanaten reaktive Funktion, der Komponen- 
ten (b) und (c). 

[0015] Bei Kennzahlen uber 100 liegen mehr Isocyanatgruppen als OH-Gruppen vor. 
15 [0016] Der Isocyanatindex, auch Kennzahl genannt, ist die tatsachlich eingesetzte Menge an Isocyanatgruppen 
dividiert durch die theoretisch zur vollstandigen Umsetzung aller OH-Gruppen notwendigen Menge an Isocyanatgrup- 
pen multipliziert mit 100. 

[0017] Die Herstellung der TPUs kann nach den bekannten Verfahren kontinuierlich mit Reaktionsextrudern Oder 
diskontinuierlich nach dem bekannten PrepolymerprozeB erfolgen. Bei diesen Verfahren k6nnen die zur Reaktion kom-. 
20 menden Komponenten (a), (b) und gegebenenfalls (c) nacheinander oder gleichzeitig miteinander vermischt werden, 
wobei die Reaktion unmittelbar einsetzt. 

[001 8] Bevorzugt wird die Umsetzung im Reaktibnsextruder durchgefuhrt. 

[0019] Wie bereits dargelegt wurde, kann das Reaktionsgemisch enthaltend (a), (b), (c) und gegebenenfalls (d) 
und/oder (e) vorzugsweise nach dem Extruderverfahren oder nach dem Prapolymerverfahren bzw. im Labor auch nach 
25 dem one-shot- Verfahren umgesetzt werden. 

[0020] Beim Extruderverfahren werden die Aufbaukomponenten (a) bis (c) sowie gegebenenfalls (d) und/oder (e) 
einzeln oder als Gemisch in den Extruder eingefuhrt, z.B. bei Temperaturen von 100 bis 250°C, vorzugsweise 140 bis 
220°C, zur Reaktion gebracht. das erhaltene TPU wird extrudiert, abgekuhlt und granuliert. 

[0021] Die Verarbeitung der erfindungsgemaB hergestellten TPUs, die ublicherweise als Granulat oder in Pulver- 
30 form vorliegen, zu den gewunschten Folien Fasern, Formteile, Verkleidungen in Automobilen, Rollen, Dichtungen, 
Kabelstecker, Faltenbaige, Schiauche, Kabelummantelungen, Schleppkabel, Riemen oder Dampfungselemente, ins- 
besondere Folien, erfolgt nach ublichen Verfahren, wie z.B. SpritzguB Oder Extrusion. 

[0022] Die nach den erfindungsgemaBen Verfahren herstellbaren thermoplastischen Polyurethane, insbesondere 
die Folien, Fasern, Formteile, Verkleidungen in Automobilen, Rollen, Dichtungen, Kabelstecker, Faltenbaige, Schiau- 
35 che, Kabelummantelungen, Schleppkabel, Riemen oder Dampfungselemente, insbesondere Folien weisen die 
gewunscht hone War meformbestandigkeit, gekennzeichnet durch eine Vicat-Temperatur von £140°C, bevorzugt 
£1 50°C, einer Shore-Harte von 70 A bis 55 D und eine hohe Lichtechtheit, charakterisiert durch einen Yellowness- Index 
nach DIN 54004 nach 504 Stunden von 110, bevorzugt <10, auf. 

[0023] Sowohl die hohe Warmeformbestandigkeit fur ein TPU auf der Basis (cyclo)aliphatischer Isocyanate als 
40 auch die im Vergleich zu TPUs auf der Basis aromatischer Isocyanate sehr gute Lichtechtheit waren fur den Fachmann 
uberraschend. Es war naheliegend, bei dem bevorzugten Einsatz von aromatischen Kettenveriangerungsmitteln zu 
vermuten, daB die TPUs eine Tendenz zur Vergilbung aufweisen wurden, die mit der von TPUs auf der Basis aromati- 
scher Isocyanate vergleichbar ware. Die erfindungsgemaB sehr hohe Lichtechtheit war nicht zu erwarten. 
[0024] Die erfindungsgemaBen Vorteile sollen anhand der folgenden Beispiele dargestellt werden. 

45 

Herstellung der TPUs 
Beispiel 1 

so [0025] Eine auf 1 10°C erwarmte Mischung enthaltend 1 79,8 g Lupranol® VP 9066 (BASF Aktiengesellschaft) und 
20 ppm Dibutylzinndilaurat (Merck-Schucha) wurde unter Ruhren mit 32,03 g Hexamethylendiisocyanat zur Reaktion 
gebracht. Nach Reaktion fur eine Dauer von 30 min bei gleicher Temperatur wurden bei erhdhter Ruhrgeschwindigkeit 
8,17 g 1 ,4-Butandiol zugegeben. Nach Erreichen einer Temperatur im Reaktionsgemisch von 120°C wurde das 
Gemisch in eine f lache Schale gegossen und 20 min bei 1 20°C ausgehartet. Nach einer Temperung fur 24 h bei 1 00°C 

55 wurde das Material granuliert und mittels SpritzguB zu PrOfkOrpern verarbeitet. 
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Beispiel 2 

[0026] Eine auf 1 00°C erwarmte Mischung enthaltend 1 64,97 g Lupranol® VP 9066 (BASF Aktiengesellschaft) und 
16,07 g 1,4-Butandiol wurde unter Ruhren mit 68.97 g MDI, das mit einer Temperatur von 50°C dem Gemisch zugege- 
5 ben wurde, zur Reaktion gebracht. Nach Erreichen einer Temperatur im Reaktionsgemisch von 120°C wurde das 
Gemisch in eine f lache Schale gegossen und 20 min bei 1 20°C ausgehartet. Nach einer Temperung fur 24 h bei 1 00°C 
wurde das Material granuliert und mittels SpritzguB zu PrufkOrpern verarbeitet. 

Beispiel 3 

10 

[0027] Eine auf 110°C erwarmte Mischung enthaltend 162,07 g Capa® 223 (Solvay Interox), 29,86 g 1,4-Bis- 
(hydroxymethyl)-benzol und 20 ppm Dibutylzinndilaurat (Merck-Schucha) wurde unter Ruhren mit 53,07 g Hexamethy- 
lendiisocyanat zur Reaktion gebracht. Nach Erreichen einer Temperatur im Reaktionsgemisch von 120°C wurde das 
Gemisch in eine f lache Schale gegossen und 20 min bei 120°C ausgehartet. Nach einer Temperung fur 24 h bei 100°C 
is wurde das Material granuliert und mittels SpritzguB zu PrufkOrpern verarbeitet. 
[0028] Die Eigenschaften der TPUs sind in der Tabelle 1 dargestellt. 



Tabelle 1 



Beispiel 


1 


2 


3 










Harte Shore A 


87 


85 


90 


Vicat-Temperatur [°C] 


50 


136 


168 


Yellowness-Index nach DIN 54004 (nach 45 h) 


10,4 


23,7 


9,8 


Yellowness-Index nach DIN 54004 (nach 168 h) 


10,3 


61,5 


9.4 


Yellowness-Index nach DIN 54004 (nach 228 h) 


10,5 


76,4 


8,6 


Yellowness- Index nach DIN 54004 (nach 504 h) 


11,4 


90,1 


9,0 



[0029] TPUs auf der Basis von Hexamethylendiisocyanat (Beispiel 1) weisen ublicherweise im Vergleich zu TPUs 
auf der Basis von MDI (Beispiel 2) eine deutlich geringere Warmeformbestandigkeit auf. Qberraschenderweise zeigen 

35 die erfindungsgemaflen TPUs gemaB Beispiel 3 sogar eine bessere Warmeformbestandigkeit als TPUs auf der Basis 
von MDI. Die verbesserte Warmeformbestandigkeit konnte auch anhand von Torsionsschwingungskurven nachgewie- 
sen werden. Zusatzlich konnte das gestellte Ziel, lichtechte TPUs zu entwickeln, erreicht werden. Das TPU des 
erfindungsgemaBen Beispiels 3 zeigt eine deutlich geringere Vergilbung als das Vergleichsprodukt des Beispiels 1 . Als 
weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Materials ist zu nennen, daB im Gegensatz zum TPU des Beispiels 1 kein Aus- 

40 bluhen von niedermolekularen Reaktionsprodukten, d.h. Migration aus den TPU, zu beobachten war. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von thermoplastischen Polyurethanen mit einer Vicat-Temperatur von £140°C, einer 
45 Shore-Harte von 70 A bis 55 D und einem Yellowness- Index nach DIN 54004 nach 504 Stunden von £10 durch 

Umsetzung von (a) Isocyanaten mit (b) gegenuber Isocyanaten reaktiven Verbindungen mit einem Molekularge- 
wicht von 500 bis 8000 in Gegenwart von (c) Kettenveriangerungsmitteln mit einem Molekulargewicht von 60 bis 
499 und gegebenenfalls (d) Katalysatoren und/oder (e) ublichen Hilfs- und/oder Zusatzstoffen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man als Isocyanate (a) aliphatische und/oder cycloaliphatische Isocyanate und als Kettenveriange- 
so rungsmittel (c) mindestens eine araliphatische. aromatische und/oder cycloaliphatische Verbindung einsetzt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man als (a) aliphatische Isocyanate einsetzt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB man als (c) substituierte Benzole einsetzt. 

55 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man als (c) 1,4-, 1,3- und/oder 1,2-Bis-(3-hydroxypro- 
pyl)-benzol, 1,4-, 1,3- und/oder 1 ,2-Bis(2-hydroxyethyl) -benzol, 1,4-, 1,3- und/oder 1 ,2-Bis-(2-hydroxyethoxy)-ben- 
zol und/oder 1,2-, 1,3- und/oder 1 ,4-Bis-(hydroxymethyl)-benzol einsetzt. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB man als (c) 1 ,3- und/oder 1 ,4-Bis-(hydroxymethyl)-ben- 
zol einsetzt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da(3 man die Umsetzung bei einer Kennzahl von 97 bis 1 15 
durchfuhrt 

7. Thermoplastische Polyurethane mit einer Vicat-Temperatur von £140°C, einer Shore-Harte von 70 A bis 55 D und 
einem Yellowness-Index nach DIN 54004 nach 504 Stunden von £10 erhaitlich durch ein Verfahren gemaB einem 
der Anspruche 1 Oder 6. 

8. Verwendung von Hexamethylendiisocyanat und 1 ,3- und/oder 1 ,4-Bis-(hydroxymethyl)-benzol zur Hersiellung von 
thermoplastischen Polyurethanen mit einer Vicat-Temperatur von £140°C, einer Shore-Harte von 70 A bis 55 D und 
einem Yellowness- Index nach DIN 54004 nach 504 Stunden von £10. 

9. Verwendung von thermoplastischen Polyurethanen gemaB Anspruch 7 als Folien, Formteile. Rollen, Fasern, Ver- 
Weidungen in Automobilen, Schiauche, Kabelstecker, Faltenbalge, Schleppkabel, Kabelummantelungen, Dichtun- 
gen, Riemen Oder Dampfungselemente. 

10. Folien, Formteile, Rollen, Fasern, Verkleidungen in Automobilen, Schiauche, Kabelstecker, Faltenbalge, Schlepp- 
kabel, Kabelummantelungen, Dichtungen, Riemen oder Dampfungselemente enthaftend thermoplastische Polyu- 
rethane gemaB Anspruch 7. 
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